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Resumen

El incremento de la abundancia de la vegetacion lefiosa en los pastizales naturales es un
proceso que ha sido documentado en distintas regiones del mundo. La introducciéon masiva
del ganado doméstico ha alterado el patron natural de pastoreo hasta niveles que superan la
capacidad de amortiguacion del sistema y convertirse en un disturbio. El pastoreo del
ganado doméstico produce efectos directos e indirectos sobre la dinamica de los pastizales.
La defoliacién selectiva altera las relaciones de competencia entre los componentes de la
comunidad vegetal. Ademas el sobrepastoreo actla sobre otros procesos como el ciclado
de nutrientes, las propiedades del suelo (la estructura, la compactacién y la capacidad de
imbibicion y filtracién) y la frecuencia e intensidad de los fuegos naturales. Estos factores
favorecerian el establecimiento y el crecimiento de las plantulas de lefiosas. Con el objetivo
de lograr una mayor comprension de esta problemética, el presente trabajo es una
recopilacion bibliografica que explora las causas de la arbustizacion en los pastizales
naturales y propone algunas medidas de manejo de los sistemas silvopastoriles con el fin de
reducir el riesgo del incremento en la densidad de arbustos indeseables que reduce la
capacidad de carga y la produccion sustentable de ganado en los pastizales naturales.
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Abstract

The increased of woody vegetation in natural grasslands is a process that has been reported
from different regions around the world. The introduction of domestic livestock has altered
the natural grazing pattern, reaching levels that overcome the buffer capacity of the system
and turning in a disturbance. Livestock grazing produces direct and indirect effects on
grasslands dynamics. Selective defoliation alters the competition relations among the plant
community components. Also overgrazing affects others processes such as nutrients cycling,
soil properties and intensity and frequency of natural fires. These factors would enhance the
establishment and growth of seedlings of woody species. To achieve a major understanding
of this problematic, the present article is a bibliographic compilation exploring the causes of
woody encroachment in natural grasslands and proposing some management strategies in
silvopastoral systems to reduce the risk of woody vegetation density increases, with the
consequent reduction on carrying capacity and sustainable production of livestock in natural
grasslands.
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El pastoreo es la accion por la cual
los herbivoros consumen partes de las
plantas con el fin de adquirir energia y
nutrientes. Los  procesos  ecoldgicos
asociados con el pastoreo datan desde la
aparicion de las gramineas perennes y de
los grandes herbivoros, instancia que segin
los registros fésiles se remonta unos 45
millones de afos (Briske y Heitschmidt
1994). No obstante ello, la complejidad
relacionada con el manejo del pastoreo en
los pastizales naturales aumenté en funcién
de la expansion de la poblacién humana, de
la degradacion de los recursos naturales y
del incremento de la presion socio-
econdmica, alterandose significativamente el
equilibrio alcanzado en esta relacion.

La ocurrencia de un disturbio en una
poblacion o comunidad vegetal comprende
la eliminacion parcial o total de la biomasa
(Grime 1977) y se relaciona con la actividad
de los herbivoros, organismos patégenos,
acciones derivadas de la actividad humana y
a fenbmenos tales como dafios provocados
por el viento, heladas, desecacioén, erosiéon y
fuego. Los disturbios como procesos
ecolégicos pueden desarrollar en un
individuo sensible un dafio que resulte letal
para el 6rgano afectado o para el individuo
mismo (Weixelman et al. 1997). El pastoreo
de los grandes herbivoros a través de su
mecanismo fundamental que es la
defoliacion, produce la remocién de biomasa
vegetal; por lo tanto, desde este punto de
vista, el pastoreo puede ser considerado una
perturbacion natural, que es un componente
normal del sistema. Sin embargo, si es
repetido y frecuente, mas alld de la
capacidad de recuperacion del organismo o
de todo el sistema, constituye un disturbio.

Los herbivoros de muy variadas
jerarquias zooldgicas han formado parte de
los ecosistemas terrestres por miles de afios
y, por ende, se presume que la interaccion
vegetacion-herbivoros ha tenido una
prolongada historia evolutiva. La informacion
disponible sobre las caracteristicas de esa
interaccion permite inferir el desarrollo de
procesos coevolutivos entre las poblaciones
interactuantes (McNaughton 1985). La
presencia continuada y prolongada de
grandes herbivoros ungulados ha
determinado una presion de seleccion de
intensidad variada. Se pueden adjudicar a
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dicho proceso selectivo algunos de los
caracteres que actualmente exhiben las
poblaciones vegetales: las distintas especies
de gramineas poseen laminas estrechas,
cortas vy filiformes, cuticulas ricas en silice,
h&bito cespitoso y con poca altura. Los
arbustos y dicotiledoneas herbaceas
generan compuestos secundarios toxicos o
con gusto desagradable, espinas,
crecimiento postrado o en roseta. Asimismo,
las poblaciones de herbivoros también han
sido moldeadas en su naturaleza vy
funcionamiento por las caracteristicas del
forraje disponible. Por ejemplo, McNaughton
et al. (1988) sefalan que la disponibilidad de
biomasa vegetal en el Serengeti regula la
tasa de reproduccion de los herbivoros
silvestres presentes en ese ecosistema.
Segun Allen y Starr (1982), un
disturbio puede ser incorporado a nivel de
individuo o de poblacion mediante un
proceso de adaptacion, y un disturbio al ser
incorporado ha dejado de ser un disturbio
formando parte de un proceso propio del
sistema. Sin embargo, una prolongada
historia evolutiva conjunta vegetacion-
herbivoro tiene muchas posibilidades de ser
disturbada por acciones directas o indirectas
del hombre. En general, una comunidad
vegetal estable estd en equilibrio dinamico
con el clima, el suelo y también con el
régimen particular de disturbio que exista en
el area. Esta comunidad estard4 controlada
por procesos autogénicos y alogénicos que
producen cambios constantes dentro de la
misma dando como resultado el
mantenimiento del estado estable. De no
mediar alguna alteracién significativa, como
puede ser un aumento en el nivel de
disturbio o por el contrario, la supresion del
régimen de disturbio bajo el cual la
comunidad permanece en equilibrio, la
misma puede sufrir cambios, decaer y
eventualmente ser reemplazada por otra
comunidad (Boccanelli y Lewis 2006). Al
modificar el patrén habitual de pastoreo de
las poblaciones de herbivoros silvestres, ya
sea por la introduccibn de animales
domésticos, por la caza o por la reduccion
de areas disponibles, se inducen
alteraciones que pueden superar el nivel
adaptativo alcanzado por la comunidad
vegetal y en tal situacion el pastoreo podria
entrar en la categoria de disturbio. Cuando
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los herbivoros nativos son drasticamente
reemplazados por herbivoros domeésticos,
los habitos alimenticios y el comportamiento
de estos ultimos pueden ser tan distintos de
los de sus predecesores que inician una
nueva etapa de relaciones en la comunidad
vegetal, generando alteraciones en el
sistema como cambios en la composicion y
estructura de la comunidad (Archer 1994).
La cria de ganado doméstico en los
ecosistemas naturales se intensifico en los
ultimos 200 afios. En ese lapso de tiempo, la
poblacion de ganado doméstico aumenté
rapidamente excediendo la capacidad de
carga de los pastizales naturales debido a
gue los animales fueron mantenidos en altas
concentraciones en sitios restringidos vy
protegidos de predadores y de
enfermedades (Archer 1995). Este proceso
se caracterizé por un pastoreo intenso y
continuo que produjo cambios en la
composicion floristica de los pastizales
naturales, entre ellos el incremento en la
abundancia de especies lefiosas
indeseables (Walker et al. 1981; Cingolani et
al. 2005). En los pastizales del sudoeste de
la region pampeana, el pastoreo intenso del
ganado vacuno favorece el establecimiento
y el crecimiento temprano de las plantulas
de Prosopis caldenia (caldén)
probablemente al debilitar la capacidad
competitiva de los pastos perennes (de
Villalobos et al. 2005a y 2005b). EIl avance
de especies leflosas exéticas sobre los
pastizales naturales también esta
relacionado con el efecto del sobrepastoreo
de ganado doméstico, ya sea en
poblaciones ferales o bajo régimen
productivo. En las sierras australes se
incrementd la abundancia de Pinus
halepensis  (pino de Alepo) como
consecuencia del efecto de la accion de
caballos cimarrones sobre la resistencia del
pastizal a la invasion, al disminuir la
cobertura de herbaceas y favorecer el
reemplazo de los pastos perennes por
especies anuales oportunistas (de Villalobos
y Zalba 2010, de Villalobos et al. 2011).
Chaneton et al. (2012) adjudican el
incremento de lefiosas nativas (Buta yatay,
Celtis tala) y exoticas (Melia azedarach,
Morus alba, Ligustrum lucidum) en la
Pampa Humeda a multiples factores, entre
los que se destacan una alta presion de
propagulos, como consecuencia del efecto
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de la fragmentacion de los pastizales,
convirtiéndolos en una matriz interconectada
con corredores de forestaciones de arboles
exoticos, y a la relajacion de la competencia
del estrato herbaceo, consecuencia de las
practicas agricolas y ganaderas.

En términos productivos, el
incremento en la densidad de arbustos
indeseables reduce la capacidad de carga y
la produccién sustentable de ganado en los
pastizales naturales, disminuye la diversidad
de la comunidad y afecta las interacciones
entre organismos (Archer 1995, de
Villalobos y Zalba 2010). Los pastizales
naturales poseen mas de un estado estable
en su comunidad vegetal con transiciones
entre estados y distintos grados posibles de
recuperacion después de ocurrido un
disturbio (Wondzel y Ludwig 1995). La
transicibn a estados mas degradados o de
declinacion de la condicién del pastizal
natural puede ser desencadenada por la
combinacion de pastoreo intenso y sequia

(Westoby et al. 1989). Estos estados
degradados, resultantes de diferentes
combinaciones de pastoreo, fuego vy

variabilidad climéatica pueden conducir al
ecosistema a un nuevo estado el cual puede
resultar dificil de revertir (Walter y Noy-Meir
1982, Milchunas et al. 1988, Westoby et al.
1989, Wardle et al. 2000). Briske et al.
(2008) reconoce dos umbrales criticos en los
pastizales naturales: uno que separa el
pastizal del arbustal y otro que separa el
suelo estable del suelo degradado. La
reduccion drastica de la cubierta vegetal
herbacea determina la relacion entre estos
dos umbrales. El cambio de un pastizal con
predominio de vegetacion herbacea a otro
con predominio de especies lefiosas se
produce cuando el estrato herbaceo es
pastoreado hasta niveles donde no es
posible su recuperacion (Wiegand y Milton
1996). ElI consumo frecuente de algunas
especies mas preferidas por el ganado
puede alterar la  germinacion, la
supervivencia y el crecimiento de las plantas
(Archer 1994).

La rehabilitacion de los pastizales
naturales sobrepastoreados es dificultosa y
muchas veces imposible. Esto es debido a la
inercia demogréafica que ocurre cuando una
especie domina la comunidad vegetal y no
existen  sitios  disponibles para el
establecimiento de las especies
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competidoras herbdceas 'y lefiosas
(Wiegand y Milton 1996). Los ecosistemas
gue poseen una alta diversidad de especies
son mas productivos, mas resistentes y se
recuperan mas rapido de los disturbios o de
las perturbaciones (Tilman y Downing 1994).
Los incrementos en la intensidad de
pastoreo acompafiado por el consumo
preferencial de algunas especies por el
ganado doméstico puede disminuir la
diversidad de especies (Tilman 1997),
aungue algunas evidencias sugieren que el
pastoreo puede incrementar o no influir
sobre la diversidad de un ecosistema,
dependiendo siempre de un umbral de
intensidad de pastoreo (Milchunas et al.
1988). Las especies vegetales dominantes
en una comunidad bajo una determinada
presion de pastoreo, pueden convertirse en
subordinadas o0 desaparecer de la
comunidad cuando la intensidad de pastoreo
aumenta (Sternberg et al. 2000). El uso
selectivo que hace el ganado doméstico de
la vegetacion beneficia a las especies
habitualmente no consumidas. Asi, en los
ecosistemas naturales de pastoreo se
producen cambios en la composicion de
especies asociados con el pastoreo
intensivo que resultan en el remplazo de
gramineas palatables por lefiosas
indeseables (Todd y Hoffman 1999).
Numerosos trabajos informan de este
reemplazo de especies en pastizales
naturales de América (Wondzell y Ludwig
1995), Australia (Auld 1990) y Africa
(Cornelius y Schultka 1997).

Las relaciones de competencia
contribuyen a determinar el balance de la
abundancia relativa de los estratos herbaceo
y lefioso en los pastizales naturales. Walker
y Noy-Meir (1982) establecieron un modelo
de competencia entre ambos estratos
basado en la obtencion del agua a partir de
distintas profundidades del suelo. Segun
este modelo, el estrato herbaceo es mas
eficiente que el lefioso en la extraccién de
agua desde la capa superficial del suelo (0-
25 cm de profundidad); por su parte, la
vegetacion lefiosa tiene acceso casi
exclusivo a fuentes de agua que se
encuentran a mayor profundidad. De esa
forma se establece un equilibrio estable
entre los componentes de ambos estratos.
Sin embargo, si el estrato herbaceo
disminuye su proporcion en el pastizal
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natural al ser consumido intensamente por el
ganado doméstico el equilibrio se rompe, lo
cual favorece a la vegetacion lefiosa (Walker
et al. 1981). La defoliacion intensa vy
frecuente de las especies herbaceas
disminuye su habilidad para explotar los
recursos del medio reduciendo de tal
manera su capacidad para impedir o
dificultar el establecimiento de plantulas de
especies lefiosas. El pastoreo intensivo, por
su frecuencia y severidad, reduce el area
foliar de las gramineas y afecta su
capacidad de crecimiento después de la
defoliacion. Por lo tanto, disminuyen su
capacidad fotosintética, superficie de
transpiracion y actividad radical, reduciendo
la produccién de semillas, y aumentando la
mortalidad y la susceptibilidad de las
mismas a otros disturbios (Archer 1995,
Fahnestock y Detling 2000).

El pastoreo intenso puede alterar las
caracteristicas estructurales y propiedades
fisicoquimicas del suelo (Wondzell y Ludwig
1995, Reid et al. 1999). La presencia de
vegetacion herbacea protege al suelo de la
erosion hidrica y edlica (Rietkerk y van de
Koppel 1997). La defoliacién intensa y el
pisoteo reducen la cobertura del estrato
herbaceo y la capacidad de infiltracién del
suelo, e incrementan la proporcién de suelo
desnudo y la compactacion. Asimismo, la
superficie del suelo es sometida a una
mayor intensidad de insolaciéon lo cual
aumenta su tasa de evaporacion (Breshears
et al. 1997, Davenport et al. 1998). La
alteracion de las propiedades fisicoquimicas
del suelo y el aumento de sitios sin
cobertura herbacea pueden aumentar las
probabilidades de establecimiento exitoso de
plantulas de especies lefiosas (Friedel 1991,
Archer 1995, Davenport et al. 1998).

La disponibilidad de nutrientes en el
suelo es modificada por el pastoreo con
ganado doméstico (Frank et al. 2000). El
consumo de la biomasa vegetal aérea y los
cambios microcliméticos causados por el
pastoreo alteran el ciclo de los nutrientes
(Archer y Smeins 1991). En general, el
aumento de la temperatura del suelo por la
disminucién de la cobertura herbacea y las
deposiciones de heces y orina del ganado
incrementan la actividad microbiana. Como
resultado de ello, se produce el aumento de
la concentracion de nutrientes y de la
actividad de los microorganismos en el suelo
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(Davies et al. 1999, Frank et al. 2000, Posse
et al. 2000). Sin embargo, cuando la
intensidad de pastoreo es alta 0 muy alta se
produce una reduccién de la fertilidad del
suelo debido a la pérdida de nutrientes por
efectos de la erosién hidrica y/o edlica al
disminuir la biomasa vegetal herbacea
capaz de retenerlos en el ecosistema
(Rietkerk y van de Koppel 1997, Scholes y
Archer 1997).

El fuego ha cumplido un papel
trascendental en el origen, en la evolucién y
en el mantenimiento de los pastizales
naturales, principalmente en aquellas areas
en las que la vegetacién lefiosa puede
competir con la vegetacion herbacea (Wrigth
y Bailey 1982). Su ocurrencia periodica
permite  mantener la densidad de los
arbustos bajo control y prevenir de esa
forma su dispersiéon. En la actualidad su
influencia es mucho menor principalmente a
causa de una mayor utilizacion de los
pastizales con animales domésticos, lo cual
reduce en forma significativa la acumulacion
de materia seca capaz de entrar en
combustion. En consecuencia, esto reduce o
elimina el papel que desempefia el fuego
como agente de control de plantulas y
renovales de especies lefiosas (Archer
1995).

El efecto del pastoreo sobre la
estructura y el funcionamiento de los
pastizales naturales, conjuntamente con
aquellos producidos por el fuego y la
variabilidad climatica, es complejo por la
gran cantidad de factores directos e
indirectos que inciden en la respuesta. En
consecuencia, resulta evidente que la
sustentabilidad de los pastizales requiere un
manejo que conserve el suelo y que asegure
un balance favorable entre gramineas
forrajeras y especies lefiosas. Se han
propuestos diversas herramientas para el
control de la arbustizacién en los pastizales
naturales, como el empleo de quemas
prescriptas o controladas (B6o 1990), el
control mecanico mediante el rolado (Boker
et al. 1989) y el control quimico por medio
de la aplicacion localizada (topicado) de
herbicidas (Peldez y B6o 1987). Cada una
de estas propuestas posee distinto grado de
efectividad, y dado los altos costos
economicos, de esfuerzo y de tiempo que
requieren este tipo de controles, sigue
siendo deseable aplicar medidas preventivas
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para reducir el riesgo de establecimiento de
especies lefiosas como la implementacién
de los sistemas de pastoreo que faciliten la
reduccion de la carga animal y de la
frecuencia del pastoreo (Luisoni 2010).
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